Ejemplo de RCI

Marco conceptual
Me definen un marco conceptual formado por dos variables.

Duracion
Representa la duracidn de una pelicula. Se representa en minutos y tiene valores entre:

e Duracion € [0, 240]
e Duracion € {corta, normal, larga, muy larga, alrededor de 2h} — Cualitativos -

Puntualidad
Representa la puntualidad de una persona. Se representa en minutos y tiene valores:

e Puntualidad € [-30, 60] = Donde O representa la puntualidad total, los valores
negativos representan que la persona llega demasiado pronto y los positivos que llega
tarde.

e Puntualidad € {antes, en_punto, tarde}

Distribucion de posibilidad

Duracion
Corta Normal larga Muy larga

1

0 Duracion
60 90 105 120 13 150 180 240
Alrededor de 2 h
Puntualidad
Antes En_punto Tarde
1
0 Puntualidad

-30 -15 0 15 30 45 60



Base de conocimientos
Si una pelicula es larga, entonces se llega tarde:

Si duracion = larga = puntualidad = tarde

Sabemos que:

Tenemos ahora que Juan fue a ver una pelicula que dura alrededor de 2 horas [p~;n(duracion)]
y nos pregunta cual sera su puntualidad [pg(puntualidad)]. Tenemos que hacer la RCI de las

.ularga(duraaén) = Htarde (puntualidad)

T(x,y) = min(x,y)

S(x,y) = max(x,y)

Nx)=1-x

J(x,y) = max(1 — x, min(x, y))

reglas dadas para solucionarlo.

Existen dos formas de solucionarlo: de forma grafica o de forma tabular. Con la primera opcidn
tenemos exactitud total pero tenemos el problema de las tres dimensiones. Con la segunda

opcidn perdemos exactitud (ya que tenemos que discretizar las distribuciones) pero no

tenemos problemas de tridimensionalidad.

Al hacerlo de forma tabular tenemos que discretizar las distribuciones, cuantas mas tomemos
mas exactos seran nuestros calculos pero mas tedioso se vuelve la tarea. El consejo es tomar

un punto intermedio. En este caso utilizamos muestras de 15 minutos para puntualidad:

Puntualid | Duracié Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
ad (y) n (x) Hiarga(dUraci | Wearde(PUNtUA | Miarga ytarde(d | pan(duraci T(3,4) Sup(5)
on, lidad, uracion, on,
puntualidad duracion) puntualida | puntualida
) d) d)
60 0 0 1 0 0
75 0 0 1 0 0
90 0 0 1 0 0
105 0,5 0 0,5 1 0,5
120 1 0 0 1 0
135 0,5 0 0,5 1 0,5
-30 150 0 0 1 0 0 0,5
165 0 0 1 0 0
180 0 0 1 0 0
195 0 0 1 0 0
210 0 0 1 0 0
225 0 0 1 0 0
240 0 0 1 0 0
60 0 0 1 0 0
75 0 0 1 0 0
90 0 0 1 0 0
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V puntualidad pygrgq (duracion) = p4y4q (duracion, puntualidad)

Vamos a hacer los calculos para 0, 15 y 30 por comodidad. Ya que -30 y -15 son igual a 0 y para
45 y 60 los calculos son igual a 30. El resto habra que acabarlo en casa.

Representamos graficamente el resultado.

Ug-(Puntualidad)

0,5

-30 -15

Puntualidaq
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Esta respuesta es una respuesta matematica correcta, sin embargo esta respuesta no nos sirve
en el mundo real, no sirve para sistemas de ayuda a la decisién. Lo que debemos hacer es lo



gue se denomina Defuzzyfy (desborrificar) que convierte esta respuesta matematicamente
correcta a una comprensible hay dos opciones: se pasa a un valor numérico o a una etiqueta
linglistica.

Desborricificar

Valor numérico

Centro de gravedad
_(=30-0,5)+(=15-0,5) +(0-0,5) + (15-0,5) + (30 - 1) + (45- 1) + (60 - 1)

b/ 05+05+05+05+1+1+1

120 )
= T = 24 minutos

Asi pues Juan, en las condiciones establecidas por el problema, llegard 24 minutos tarde.
¢Cudndo utilizar valores o etiquetas? Un ser humano es capaz de comprender mejor etiquetas
y una mdaquina comprende mejor los valores numéricos. Asi que, generalmente, cuando una
maquina se comunica con otra lo hace mediante valores numéricos y cuando se comunica con
un humano, lo hace mediante etiquetas linglisticas.

Etiqueta lingiiistica

Xcuenta
N
g = z tgr (x;)
i=1

Es el sumatorio de las posibilidades en los puntos de discretizacion.

Zanes= 1+ 1 =2 (los puntos que faltan aqui son siempre 0 asi que se obvian).
Zenpunto=1+1+1=3

2tarde=05+1+1+1=3,5

Zcuenta puede verse como una estimacion grosera del area de distribucidn en términos
comparativos. A cambio de pocos computos se obtienen las distribuciones ordenadas por area.
Luego se calcula la interseccion entre las distribuciones de posibilidad conocidas con B’. Por
ultimo se dividen para que pueda cuadrar mejor la distribucién conocida a B’ y eliminar errores
de interseccion:

Zcuenta (antes A B’) = 1(se calcula el min entre antes y B’)
Jcuenta (en_punto AB’)=1,5
Jcuenta (tarde AB’)=3,5

Cuanto mds alto sea este valor quiere decir que mejor es el encaje entre ambos. Ahora se
aplica el factor de correccion:



Jcuenta (antes A B’) = % =05
n 15
Jcuenta (en_punto A B’) == 0,5
3.5
Jcuenta (tarde A B’) = 1

Asi pues, tarde es la etiqueta que mejor cuadra con el resultado dado en légica borrosa.

Distancia

Se calculan las distancias entre la distribucién B’ y los centros de gravedad de las distribuciones
conocidad. Antes hay que establecer las constantes a y B que determinan que tiene mas
prioridad, el area de la distribucidon o su centro de gravedad. Siempre debe cumplirse que:

0<ap=<1

Si, por ejemplo, tomamos a=0,2 y =0,8 le estaremos dando mas importancia al centro de
gravedad que al area, ya que B > a. Asi pues calculamos el area de las distribuciones conocidad
de B”:

Aantes = 22,5
Acn_punto = 45
Atarde = 45
Ag=63,75

Como vemos Ag = Aen_punto, Atarde NO Sabriamos decir a cudl se parece mas, necesitamos el
centro de gravedad:

8antes = 22,5
8en_punto = 0
Starde = 40,71
ge =24

Como vemos, de las dos distribuciones que teniamos antes similares a Ag vemos que gg' = Erarge
Asi que, probablemente, el sistema devuelva que B’ es tarde. Para saberlo a ciencia cierta
debemos hallar las distancias:

d(B;,antes) = [0,2-(22,5—-63,75)2 + 0,8 - (24 + 22,5)? =,/2070,11 = 45,50

340,41 1729,8

d(B;,en_punto) = 0,2 - (45 —63,75)?> + 0,8 - (24 — 0)? = /531,11 = 23,04

70,31 460,8




d(B;, tarde) = \/0,2 -(45-63,75)2 +0,8- (24 — 0)? = /293,69 = 17,13

70,31 223,37

Como preveiamos tarde es el resultado que devolverd el sistema.



